
تحضير وتشخيص شرائح رقيقة من أكاسيد المعادن مخصصة للتطبيقات الالكتروضوئية
		
ملخـص:
الهدف من هذا العمل هو تحضير بواسطة تقنية الرش بالانحلال الحراري شرائح رقيقة من أكاسيد المعادن (NiO)1‑x(ZnO)x ثم دراسة تأثير قيم x على خصائصها البنيوية، المرفولوجية، الضوئية و الكهربائية لتحديد إمكانية تطبيقها في الأجهزة الالكترضوئية. لهذا الغرض، حُضرت هذه الشرائح على ركائز من الزجاج و السيليسيوم بإختلاف قيم x (0، 0.25، 0.50، 0.75 و 1). استعملنا كلوريد النيكل هيكساهيدرات و وخلات الزنك ثنائي الهيدرات مذابان في ماء مقطر مرتين كمصدر لتحضير هذه الشرائح. التركيز المولي للمحلول، المسافة بين مصدر خروج المحلول و الركيزة، درجة حرارة الركيزة، معدل التدفق للمحلول و زمن الترسب بقيت ثابتة خلال عملية الترسيب عند 0.05 مول/لتر، 30 سم، 400 درجة مئوية، 9 مل/دقيقة، و 5 دقائق، على الترتيب. النتائج التي تم الحصول عليها تشير إلى أن هذه الأفلام ملتصقة جيدا مع الركيزة، لها سطح خشن و يمكن التحكم في خصائصها عن طريق تغيير قيمة x.
الأفلام (NiO)1‑x(ZnO)x تتكون من طورين بنيويين مختلطين معا من أكسيد النيكل و أكسيد الزنك بنسب معينة مع ملاحظة تزايد ثابت الشبكة لأكسيد النيكل مع زيادة قيمة التركيز الذري للزنك (x). الفرق بين بنية أكسيد النيكل و أكسيد الزنك يزيد من المسامية في الفيلم و هكذا تكون مفيدة في بعض التطبيقات مثل أجهزة الاستشعار للغاز.
نسبة الشفافية للضوء المرئي تزيد مع زيادة نسبة x وتكون بين 60% و 80%. العصابة الممنوعة تقع بين 3.3 إلكترون فولت (لأكسيد الزنك النقي) و 3.65 إلكترون فولت (لأكسيد النيكل النقي)، أما بالنسبة للمركبات الوسطية، وجدنا عصابتين ممنوعتين وهذا يؤكد وجود طورين مختلفين (أكسيد الزنك و أكسيد النيكل).
الناقلية الكهربائية تتزايد مع زيادة قيمة x و تتغير ما بين 10-9 و 10‑5 (Ω.cm)-1 في درجة حرارة الغرفة. الزيادة في الناقلية الكهربائية مع درجة الحرارة أثناء القياس بينت أن جميع الشرائح المحضرة هي أنصاف النواقل. تظهر النتائج أيضا أنه يمكن التحكم ببساطة في نوعية الناقلية (p أو n) عن طريق تغيير قيم x. وهذا هو هدفنا بالضبط.
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Elaboration and characterization of metal oxide thin films intended for optoelectronic applications

Abstract :
The aim of the present work is the preparation by spray pyrolysis technique of metal oxides (NiO)1‑x(ZnO)x thin films and then the study of the influence of x values on their structural, morphological, optical and electrical properties to determine their applicability in optoelectronic devices. For this purpose, The films were deposited on glass and silicon substrates with x = 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.Nickel chloride hexahydrate and zinc acetate dihydrate were used as precursors dissolved in doubly distilled water. Molar solution concentration, nozzle-substrate distance, substrate temperature, spraying flow rate, and deposition time were kept constant during the whole deposition process at 0.05 mol/l, 30 cm, 400°C, 9 ml/min, and 5 min, respectively. The results obtained show that these films are well adherent, their surface roughness and their properties can be controlled by x ratio.
(NiO)1‑x(ZnO)x films are composed of two phases of NiO and ZnO mixed in defined proportions and the lattice constant of NiO increases with the nominal fraction x of Zn. The difference between NiO and ZnO structures enhances the porosity in the film which can be useful in applications such as gas sensor.
The obtained films transparency increases with the x ratio and is situated between 60 and 80% in the visible region. The optical gap values are located between 3.3 eV (for pure ZnO) and 3.65 eV (for pure NiO). For intermediate compositions, we found two optical gap values consistent with the existence of both ZnO and NiO phases.
The electrical conductivity increases with the x ratio and varies between 10‑9 and 10‑5 (Ω.cm)‑1 at the ambient temperature. Its increase with measurement temperature indicates that all samples deposited samples are semiconductors. The results show also that we can control the conductivity type (p or n) by simply varying the parameter x. which is precisely our objective.

Keywords : Metal oxide thin films; Spray Pyrolysis; Lattice constants; Porosity; Optical properties; Electrical conductivity.



Élaboration et caractérisations de couches minces d’oxydes métalliques destinées à des applications optoélectroniques

Résumé :
Le but de ce travail est la préparation par la technique de spray pyrolyse de couches minces d'oxydes métalliques de (NiO)1‑x(ZnO)x puis l'étude de l'influence des valeurs de x sur leurs propriétés structurales, morphologiques, optiques, et électriques afin de déterminer leur applicabilité dans des dispositifs optoélectroniques. A cet effet, les films ont été déposés sur des substrats en verre et en silicium avec x = 0, 0.25, 0.50, 0.75 et 1. Le chlorure de nickel hexahydraté et l'acétate de zinc dihydraté ont été utilisés comme précurseurs dissouts dans l'eau bidistillée. La concentration molaire de la solution, la distance bec-substrat, la température du substrat, le débit de pulvérisation et le temps de dépôt ont été maintenus constants durant tout le processus de dépôt à 0.05 M, 30 cm, 400 °C, 9 ml / min, et 5 min, respectivement. Les résultats obtenus montrent que ces films sont bien adhérents, leur rugosité de surface et leurs propriétés peuvent être contrôlées par le rapport x.
Les films (NiO)1‑x(ZnO)x sont composés de deux phases NiO et ZnO mélangées dans des proportions définies et la constante de réseau de NiO augmente avec fraction nominale x de Zn. La différence entre les structures de NiO et de ZnO augmente la porosité dans le film et peut être utile dans des applications telles que les capteurs de gaz.
La transparence des couches obtenues augmente avec le rapport x et se situe entre 60 et 80 % dans le visible. Les valeurs du gap optique sont situées entre 3.3 eV (pour ZnO pur) et 3.65 eV (pour NiO pur). Pour des compositions intermédiaires, nous avons trouvé deux valeurs de gap optique compatibles avec l’existence des deux phases ZnO et NiO.
La conductivité électrique augmente avec le rapport x et varie entre 10‑9 et 10‑5 (Ω.cm)‑1 à la température ambiante. Son augmentation avec la température de chauffage indique que tous les échantillons déposés sont semiconducteurs. Les résultats montrent aussi qu’on peut contrôler le type de conductivité (p ou n) en faisant simplement varier le paramètre x. ce qui est précisément notre objectif.
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